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IPROCEDE DE FABRICATION 
OPTIQUE. 



D'UN DISPOSITIF D'ADAPTATION POUR LIAISON OE COMMUNICATION 



(57) Le disposttif d'adaptation (DAe) comporte une section 
ct& compensation (PC) reliee a un inverseur spectral (IS). 
LMnverseur (IS) est re lie a une section de transmission (T) 
formee de plusieurs segments de fibre de transmission 
(FT1-FTm) successes couples entre eux par rintermediaire 
cFamplificateurs optiques (A2-Am). 

Pour realiser une section de compensation (PC) qui cor- 
rige a la fois la dispersion chromatique et les non-linearites, 
on couple bout a bout plusieurs segments de fibre dispersi- 
ves (FP1-FPm) associes respectivement aux segments de 
transmission (FT1-FTm). 

Selon le precede, on tient compte des parametres opti- 
ques des segments de transmission (FTI-FTm) et de leurs ^ 
puissances optiques d'entree (P21-P2m) pour dimenslon- 
ner les segments de compensation (FPI-FPm). 

Application, notamment, pour les liaisons a longue dis- 
tance de type transoceanique. 
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Precede de fabrication d'un dispositif d'adaptation pour 
liaison de communication optigue 

L 1 invention se situe dans le domain* des transmissions 
utilisant des liaisons optiques et plus particulierement des 
5 liaisons a longue distance de type transoceanique . 

La performance d'un systeme de transmission opt i que 
notamment en termes de qualite de signal .et 4ie debit, est 
limitee par les proprietes optiques des liaisons qui creent 
des phenomenes physiques ayant pour effet <3e degrader Les 
10 signaux optiques. res phenomenes sont notamment la 
dispersion chromatique et la non-linearite dans les fibres 
utilises pour realiser la liaison, ainsi que 1 • attenuat ion 
de la puissance optique dans les fibres et dans certains 
composants utilises le long des lignes. 
15 on connalt cependant des moyens pour remedier au moins 

partiellement aux degradations que oes phenomenes 
entrainent. Ainsi, 1 ' attenuation dans les fibr-es peut etre 
compensee au moyen d • amplif icateurs disposes -en amont ou -en 
aval ou tout au long des liaisons. Une autre technique 
20 connue, appelee "inversion spectrale- ou "oonjugaison de 
phase" peut etre avantageusement utilisee pour corriger Les 
effets de la dispersion chromatique ainsi que Les non- 
linearites dues a 1- effet Kerr (dependance lineair* des 
variations de 1 • indioe d'un milieu a 1 '.egard des variations 
25 d'mtensite lumineuse) . 

Le principe de compensation utilisant 1 ' inversion 
spectrale est decrit dans l'artiole : "Compensation -for 
channel dispersion by nonlinear optical phase conjugation" 
Amnon Yariv et al . , OPTICS LETTERS, Vol. 4, N° 2, fevrier 
30 1979. Les conditions a satisfaire pour que !• inversion 
spectrale corrige a la fois la dispersion chromatique et les 
non-linearites ont ete exposees par S. Watanabe dans 
1' article : "Exact Compensation for both Chromatic 
Dispersion and Kerr Effect in a Transmission Fiber Using 
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Optical Phase Conjugation", Journal of Lightwave Technology 
vol. 14, n°3. mars 1996. 

En pratique. on doit realiser u„ <aispositi* 
d adaptation place par exemple dans 1'emet-feeur <ie facon a 
5 precompenser la dispersion chromatique .et eventuellement les 
effets non-lineaires dans la liaison optique. ..our -cela, on 
peut utiliser une fibre dispersive dont une extremite recoit 
le signal a emettre et dont 1- autre extremite est reliee a 
1- entree d'un inverseur spectral. La sortie de i • inverseur 
10 spectral est reliee a la liaison -de transmission. 

Dans le cas oii 1-on cherche seulement a precompenser 
la dispersion chromatique, il sufcit que ia fibre dispersive 
ait une longueur et des oaracteristiques de dispersion 
telles que la dispersion cumulee le long de ^tte fibre soit 
15 egale a celle creee le long de la liaison optique. 

Cette condition peut aussi s • exprimer mathematiquement 
par la formule : 



20 



(1) J DxizJ ,dz x - J D a iz 2 ) .dz 2 , 



ou z, et z 2 sont les abscisses de points places 
respectivement le long de la fibre dispersive et le long de 
la liaison associee, Dl et D, sont les parametres de 
dispersion chromatique respectivement aux abscisses z x et z 
25 de la fibre dispersive et de la liaison, les integrals qui' 
expriment les dispersions cumulees etant -calculees 
respectivement le long de la fibre dispersive et ie long de 
la liaison associee en prenant comme sens positif le sens de 
propagation des ondes. 
30 Nous rappelons que le parametre de dispersion D est 

lie a la constante de propagation p par la relation : 

d 2 0/dco 2 = -<2n C /o) a )D , 

35 ou «, est la pulsation de 1'onde et c la vitesse de la 
lumiere dans le vide. 
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Pour pouvoir compenser aussi les phenomenes <ie non- 
linearite, il convient de prevoir a 1 < £ nc^e de la fibre 
dispersive un amplif icateur optique dont le gain doit etre 
ajuste et suffisamment eleve. II faut aussi determiner la 
5 longueur de la fibre et ses caracteristiques optiques de 
facon a ce que les decalages de phase non-lineaires -cumules 
respectivement dans cette fibre et dans la liaison optique 
associee soient egales. 

Cette autre condition peut s'exprimer mathematiquement 
10 par la formule : 

(2) / y 2 ( Zl > .P 1 (z 1 ) .d Zl - / y a ( Za ) .p 2 ( Za) <jdZ2 f 

ou Yl ( Zl ) et y 2 ( Za > sont les coefficients de non-linearite 
15 respectivement aux abscisses Zl et z 2 de la fibre dispersive 
et de la liaison, P x ( Zl ) e t P 2 < Za ) sont les puissances 
optiques respectivement aux abscisses Zl et z 2 de la fibre 
dispersive et de la liaison, les integrals qui expriment 
les decalages de phase non-lineaires cumules etant *calou-lees 
20 respectivement le long de la fibre dispersive et le long de 
la liaison associee en prenant comme sens positif le sens de 
propagation des ondes. 

Si on peut negliger les attenuations dans les fibres 
les puissances P,( Zl ) et P 2 ( Z2 ) prennent des valeurs P 1 et P 2 
25 independantes des abscisses Zl et z 2 et la fibre dispersive 
sera homogene. Dans ce cas, les formules (l) e t <2) 
s'ecrivent respectivement : 



30 



(3) Ll.d'pVd© 2 « d%/da> 2 , 

(4) Ll.yj.Pj = L2.y 2 .P 2 , 



oil LI et L2 sont respectivement les longueurs de la fibre 
dispersive et de la liaison, Pl et P 2 etant respectivement 
35 les constantes de propagation de la fibre dispersive et de 
la liaison. 
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Une amelioration de 1 • approximation precedente 
consiste a tenir compte de 1 'attenuation -dans la fibre 
dispersive. Pour cela la fibre dispersive peut Stre 
constitutes de plusieurs segments de meme longueur plates 
5 bout i bout et ayant des parametr.es de dispersion 
decroissants en valeur absolue dans le «ns de propagation 
des ondes transmises. 

Toutefois, les approximations precedences ne sont plus 
satisfaisantes dans le cas des liaisons 4 longue distance. 
10 En effet. ces liaisons exigent des niveaux de puissance 
Sieves tels que 1 'attenuation dans celles^oi n'^est plus 
negligeable. De plus, il faut tenir compte du fait qu'elles 
comportent des amplif icateurs optiques intercaies entre oes 
segments de fibre. 

15 L' invention a pour but de proposer un procede de 

fabrication du dispositif d' adaptation <iui tienne oompte .des 
contraintes precedentes et soit apte a s- adapter faoilement 
a chaque cas partioulier de liaison «t de niveau de 
performance souhaite. 
20 Dans ce but, 1- invention a pour objet un procede de 

fabrication d'un dispositif d' adaptation pour terminal 
d- emission destine a etre relie a une liaison optixjue 
comportant au moins une section de transmission formee de 
plusieurs segments de fibre de transmission successifs 
25 couples entre eux par 1 • intermediaire d ' amplif icateurs 
optiques, ledit procede consistant notamment a realiser au 
moins une section de precompensation associee a ladite 
section de transmission en couplant bout a bout plusieurs 
segments de fibre de precompensation et a seller ladite 
30 section de precompensation a ladite liaison optique par 
1' intermediaire d'un inverseur spectral, ledit procede -et ant 
caracterise en ce que lesdits segments de transmission etant 
destines a recevoir respectivement des puissances optiques 
moyennes d' entree de valeurs determinees, on effectue les 
35 etapes suivantes : 
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a) - on associe lesdits segments de transmission 
respect ivement a des segments de precompensation, 

b) - on associe tout point de chaque segment de transmission 
5 a un point du segment de precompensation associe de sorte 

que le decalage de phase non-lineaire cumule entr-e 1 '.ent*ee 
et chaque point dudit segment de transmission soit egal au 
decalage de phase non-lineaire cumuli entre ledit point 
associe et la sortie dudit segment de precompensation 
10 associe, 

O- on calcule la longueur et les parametres Optiques que 
devrait avoir chaque segment de precompensation pour que la 
dispersion chromatique cumulee entre 1 'entree et chaque 

15 point dudit segment de transmission soit -egale a 4La 
dispersion chromatique cumulee entre ledit point associe et 
la sortie dudit segment de precompensation associe, 
ledit calcul etant effectue en fonction de la longueur, des 
parametres optiques et de ladite valeur de puissance optique 

20 moyenne d- entree dudit segment de transmission associe -et en 
fonction d'une valeur donnee de puissance optique moyenne 
presente a l'une des extremites de ladite section de 
precompensation, 

25 d) - on assemble ladite section de precompensation en 
utilisant comrae segments de precompensation des segments de 
fibre ayant respectivement des longueurs egales auxdites 
longueurs calculees et des parametres optiques ^gaux auxdits 
parametres optiques calcules ou au moins approchant <=eux-ci, 

30 

e)- on place a 1< entree de ladite section de precompensation 
un amplificateur optique d' entree dont le gain est ajustable 
de sorte que ladite puissance optique moyenne presente a 
ladite extremite de la section de precompensation puisse 
35 prendre ladite valeur donnee. 
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Selon un cas particulier visant a simplif ier les 
calculs, on se donne les parametres optiques des -segments <le 
precompensation (coefficients de non-linearite et 
d' attenuation) a 1- exception de leurs parametres de 
dispersion chromatique qui sont alors calcules <:omme indique 
ci-dessus. 

Selon une premiere possibility assurant en principe 
une parfaite compensation des effete Kerr et de la 
dispersion chromatique dans l'un au moins des segments <ie 
precompensation, celui-ci est realise au moyen d'un segment 
de fibre ayant un parametre de dispersion chromatique 
contmument variable le long dudit segment. 

Cette solution peut actuellement etre mise en oeuvre 
au moyen de precedes speciaux de fabrication de fibres de oe 
15 type. Toutefois. pour eviter de recourir a -<:es precedes ou 
bien dans le cas ou la valeur maximale du parametce de 
dispersion chromatique serait trop elevee pour permettre la 
realisation, on pourra prevoir que l'un au moins desdite 
segments de precompensation est -constitue d'un segment de 
fibre homogene dont le parametre de dispersion -chromatique 
est egal a la moyenne des valeu-rs caloulees du parametre de 
dispersion chromatique le long dudit segment 

Cette derniere possibility constitue une solution 
approchee pour compenser les ef-fets Kerr. -Par contre. la 
25 compensation parfaite de la dispersion chromatique Jeste 
acquise. 

On peut simplifier davantage la realisation .en 
prevoyant que plusieurs segments de precompensation 
consecutifs sont constitues d'un seul segment de fibre 

30 homogene dont la longueur est egale a la somme des longueurs 
desdits segments consecutifs et dont le parametre de 
dispersion chromatique est egal a la moyenne des valeu-rs 
calculees du parametre de dispersion chromatique le long 
desdits segments consecutifs. 

35 Bien que theoriquement approximative, cette solution 

peut s'averer suffisante en pratique dans le cas ou la 
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puissance optigue d- entree des segments de transmission est 
moder6e. 

L 1 invention a egalement pour objet un procede de 
fabrication d'un dispositif d- adaptation pour terminal -de 
5 reception. Le procede est analogue a celui du .terminal 
d" emission. 

L' invention conceme egalement un dispositif 
d' adaptation pour terminal d' emission et/ou de reception, 
realise au moyen du procSde selon 1- invention, ainsi qu'un 
10 systeme de transmission constitues d'une liaison optique et 
de terminaux d' emission et de reception qui comportent 
chacun un dispositif d'adaptation selon 1' invention. 

D'autres aspects et avantages -de 1- invention 
apparaitront dans la suite de la description en -reference 
15 aux figures. 

- La figure 1 represente un systeme de transmission 
comprenant un dispositif d'adaptation d -emission -realise 
conformement a 1" invent ion. 

- La figure 2 est un schema servant a expliquer la 
20 methode de calcul des parametres optiques des segments de 

fibre de pr 6 compensation. 

- Les figures 3 et 4 sont des graphes representant les 
variations de la dispersion chromatique le long de la 
section de precompensation selon deux Variantes possibles. 

25 " La fi 9 ur « 5 represente un systeme de transmission 

comportant plusieurs sections de transmission et plusieurs 
sections de precompensation. 

- La figure 6 represente un systeme de transmission 
comprenant un dispositif d'adaptation de reception realise 

30 conformement a 1' invention. 

- La figure 7 represente un systeme de transmission 
comprenant un dispositif d'adaptation d -emission et un 
dispositif d'adaptation de reception realises conformement a 
1' invention. 
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- La figure 8 montre un exemple de realisation d'un 
inverseur spectral utilisable pour la mise en oeuyre du 
procede selon 1' invention. 

Un premier exemple de systeme de transmission est 
5 represents a la figure 1. II oomporte une liaison optique LT 
constituee ici d'une seule section de transmission T. La 
liaison LT est reliee par 1 • intermediaire d'un amplif icateur 
optique Al a un dispositif d' adaptation d 'emission DAe *jui 
constitue le dernier Stage d'un terminal d' emission non 
10 represents en detail. Le dispositif d' adaptation d 'emission 
DAe recoit un signal optique d' entree Wa ayant par exemple 
la forme d'une modulation d' amplitude d'une porteuse 
optique. Ce peut etre aussi un multiplex de longueurs 
d'onde. Le dispositif DAe fournit apres amplification par 
15 1' amplif icateur Al l'onde precompensSe Wb* qui -est. appliquee 
a 1'entrSe de la section de transmission T. 

La section de transmission T est constituee de m 
segments de fibre de transmission FT1, FT2, -FTn, FTm couples 
entre eux par 1 ' intermediaire d' amplif icateurs opt iques A2. 
20 An, Am. Les amplif icateurs Al, A2, An, Am sont prevus pour 
fournir aux entrees des segments FT1, FT2, FTn, FTm des 
puissances optiques moyennes P21, P22, P2n, P2m bien 
definies. 

Le dispositif d' adaptation DAe comporte une section de 
25 prScompensation PC dont une extremite recoit le signal 
optique d'entrSe Wa par 1 ' intermediaire d'un amplif icateur 
optique d'entree AE. L' autre extremite de la section PC qui 
fournit l'onde Wb est reliee a 1 -entree de 1 • amplif i-cateur 
Al par 1' intermediaire d'un inverseur spectral IS. 
30 La section de precompensation PC est constituee de m 

segments de precompensation FPl, FP2 , FPn, FPm -constitues 
chacun d'une fibre dispersive. Les segments de 
precompensation FPl-FPm sont associes respect ivement aux 
segments de transmission FTl-FTm de la section de 
35 transmission T selon 1'ordre represents sur la figure, 
c'est-a-dire tel que l'indice n identifiant les segments de 
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precompensation et de transmission associfis soit croissant 
dans le sens de la propagation des ondes pour les segments 
de transmission et decroissant pour Les segments de 
precompensation. 
5 Les references Pll, P12, Pin, Pim dSsignent les 

puissances optiques moyennes en sorties des segments de 
precompensation FP1, FP2, FPri, FPm. La puissance Pll en 
sortie du segment FP1 constitue done la puissance optique 
moyenne de sortie de la section de precompensation ,PC. <:pmme 

10 nous le verrons ulterieurement , la valeur de -cette puissance 
est une donnee importante qui conditionne le dimensionnement 
des segments de precompensation. 

Afin de faciliter les explications sur la methode de 
calcul des param£tres optiques des fibres de 

15 precompensation, il convient de se reporter a la figure 2 
qui indique les conventions -utilisees et montr« les 
variations des puissances optiques PI et P2 le long 
respectivement des sections de precompensation PC et <ie 
transmission T . 

20 L'axe Oz est oriente dans le sens de propagation des 

ondes et l'origine O correspond a la fois a la sortie de la 
section de precompensation PC et Z 1 'entree de la section de 
transmission T. Ainsi, les valeurs positives e2 de 
I'abscisse z correspondent a des points situes sur le 

25 segment de transmission T apparaissant sur la partie 
superieure droite de la figure tandis que les valeurs 
negatives zl correspondent a des points situes sur la 
section de precompensation PC apparaissant sur la partie 
inferieure gauche de la figure. 

30 La figure 2 montre plus parti<:uiiSrement les 

variations des puissances Pi et P2 respectivement dans deux 
segments successifs de precompensation FPn, FP(n+l) et dans 
deux segments de transmission successifs associ«€s FTn, 
FT(n+l). Lin et L2n designent respectivement les longueurs 

35 des segments FPn et FTn. 
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Pour precompenser parfaiternent les Mtimtm de 
dispersion chromatique et de non- linearis dans la liai-son 
xl convient de determiner les parametres optiques des fibres 
constituent les segments de precompensation de facon a *ce 
que les equations (1, et (2, indiquees pr-ecedemment soient 
venfiees simultanement . Pour cela, on associe cheque point 
d-abscisse z2 positive de cheque segment de transmission a 
Un . P ° lnt d ' ab scisse zl negative du segment de 
precompensation associe, de facon a verifier : 

(5) DKzD.dzl - D2(z2).dz2 

(6) yl(zl). Pl(zl).dzl * y2(z2).P2<«2).dz2, 



15 ou bien 



v 22 

(5' ) Jdi(z) . dz = jD2(z) .dz 
zl 



(6-) 



Aipl = JyKz).Pl(z).dz = Aq>2 = fy2<z).P2 t z).dz, 



20 



25 



Acpl et A<p2 etant les decalages de phase non -linea ires 
cumules respectivement le long de la section de 
precompensation PC et le long de la section de transmission 
respectivement sur les intervalles zl 0 et 0 z2 . 

Connaissant al et a2 les coefficients d' attenuation 
respectivement du segment de precompensation FPn *t 4u 
segment de transmission FTn associe, les puissances PI et P2 
sont donnees par : 



30 (7) 



Pl(zl) = Pln.exp(-al.zi) , 



(6) P2(z2) = P2n.exp(-a2.z2) , 
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ou Pin et P2n sont respect ivement lee puissances moyennes a 
la sortie du segment FPn et a 1 'entree du segment FTn. 
En posant : 

5 (9) Rn = (ctl/a2) (y2/yl) (P2n/Pln) , 

yl et y2 etant les coefficients de non-linearite 
respectivement des segments FPn et FTn, on deduit de <6 • ) , 
(7) et (8) : 

10 

(10) zl = - (l/al)Log{n-Rn-Rn.exp(-a2.z2) } 
et, en tenant compte de (5) : 
15 Dl(zi) - D2<z2) . (al/a2)/[fl + Rn)exp(al.zi) - l] 

Enfin, en posant : 

(12) Bn = Rn[l - exp (-a2. L2n)] , 

20 

la longueur totale du segment FPn sera donnee par : 

(13) Lin = (l/al)Log(l+Bn) 

25 On en deduit la puissance Pl(n+1) a la sortie du 

segment suivant FP(n+l) : 

(14) Pl(n+1) = Pln(l+Bn) 

30 Ainsi, ayant determine la puissance Pl(n+1) a la 

sortie du segment FP(n+l) et connaissant P2<n+1) . on peut de 
la meme facon calculer pour ce segment PI <zl) , Dl(zl) .et 
LKn+1) a l'aide des equations (7), (9), (n),, <12) et (13) 
en remplacant l'indice n par n+1. 

35 Connaissant d- autre part la valeur de puissance Pii 

imposee a la sortie de la section de precompensation PC, on 



2757720 

12 

peut done determiner successivement les f ©notions Dl<el) 
pour les segments FPl a FPm ainsi que leurs longueurs Lll a 
Llm. Ces donnees servent pour la fabrication des segments de 
precompensation qui sont ensuite assembles selon 1 'ordre 
5 requis pour constituer la section de precompensation -PC. 

L'amplificateur AE qui est alors place a 1 -entree -de 
la section PC est choisi de facon a pouvoir ajuster son gain 
pour que la puissance de sortie Pll prenne la valeur imposee 
ayant servi au calcul precedent. 
10 On peut noter qu'un calcul analogue pourrait etre 

effectue a partir de la connaissance des puissances de 
sortie des segments de transmission <calculabLes -fonction 
de leurs puissances d'entr6e,de leurs longueurs et de leurs 
coefficients d- attenuation) et de la puissance d Entree Pe 
15 de la section de precompensation PC. 

D 1 autre part, la methode precedent* n'est pas 
seulement applicable dans le cas oCt les coefficients 
d' attenuation et de non-linearite peuvent etre consideres 
comme constants. II suffit en effet de connaitre la 
20 repartition de ces parametres tout au long des segments pour 
determiner d'apras (6) la relation qui lie les abscisses zl 
et z2 des points associes. 

En pratique, on se trouve souvent dans le cas 
particulier oO les segments de transmission ont une mime 
25 longueur Za et ou les puissances d- entree P21, P- 2n , p 2m ^ 
ces segments sont Igales. Dans ce cas. en posant : 

(15) B = <al/a2) <y2/yl) (P21/P11) {l-exp (-o2z2) ) , 
30 on obtient : 

(16) Lin = (l/al)Log{fl + nB) / (1 + <n - 1)B)] . 

A titre d' illustration, nous aliens donner un exemple 
35 de r6sultats obtenus dans le cas d'une liaison de 1000 km 
constitute de 20 segments d'egale longueur -Za - SO km Les 
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parametres optiques des fibres utilises pour la liai*on 
sont : 

a.2 = 0,216 dB/km 
5 y2 = 2,5 W'.km* 1 

D2 - -0,22 ps/nm/km 

Les parametres optiques choisis pour les fibres de 
precompensation sont : 

10 

ai = 0,6 dB/km 
yl = 18 W'.km" 1 

Les valeurs des puissances d' entree P21 des segments 
15 de transmission et de sortie Pll des segments de 
precompensation sont donnees par : 

P21 =6,0 dBm 
Pll = 7,0 dBm 

20 

La figure 3 represente les valeurs de la dispersion Dl 
des 20 segments de precompensation associes respect ivement 
aux 20 segments de transmission. La courbe montre egalement 
pour chaque segment la moyenne Oil, 021 des valeurs 
calculees du parametre de dispersion le long du segment. 

En pratique, les segments de precompensation peuvent 
etre realises au moyen de fibres a dispersion -continument 
variable. Toutefois, pour des raisons pratiques belles que 
la difficulty d'obtenir des valeurs de dispersion tres 
elevees en valeur absolue, on pourra utiliser *>our certains 
segments des fibres homogenes dont la valeur de dispersion 
est egale a la valeur moyenne calculees pour les segments 
consideres. 

La figure 4 represente a une autre echelle les valeurs 
35 moyennes de la dispersion des differents segments. Elle 
represente aussi en traits plus fin les moyennes Ml-4, M5-8, 



25 



30 



i 
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M9-12, M13-16, M17-20 des valeurs calculees de la dispersion 
le long de 4 segments consecutifs. Aims!. pour une 
realisation simplifiee, on pour-ra utili-ser un seul segment 
de fibre homogene a la place de 4 segments consecutifs. Ce 
5 segment de fibre homogene aura une longueur egale a la somme 
des longueurs des segments qu'il remplace et un parametre de 
dispersion egal a la valeur moyenne calculee pour ces 4 
segments. 

La figure 5 illustre le cas ou la liaison opti^ue LT 
10 est consideree comme constituee -de plusieurs sections T, T« , 
T» que 1- on associe respect ivement a plusieurs sections de 
precompensation EC, PC, PC" du dlspositif d- adaptation DAe. 
Les sections de transmission et de precompensation sont 
associees dans l'ordre indique sur la figure, un 
15 amplificateur optique AE, AE', AE- etant dispose .en ambnt de 
chaque section de precompensation. Le dimensionnement des 
fibres constituant chaque section de precompensation est 
realise conformement a la met hode expos ee precedemmeht . Le 
fait de preVoir plusieurs sections de precompensation a la 
20 place d'une seule permet d'eviter le probleme de realiser 
des fibres dont les parantetres de dispersion chromatique 
calcules seraient trop Sieves en valeur absolue . 

L' invention peut egalement s ' applique r a un dispositif 
d • adaptation situe dans un terminal de reception. Ce cas .est 
25 illustre a la figure 6 qui montre la section de transmission 
T precedente disposee en amont d'un dispositif d' adaptation 
de reception DAr, lequel constitue le premier etage d'un 
terminal de reception non represents en detail. 

Ainsi, l'extremite de sortie de la -section de 
30 transmission T est couplee a 1' entree d'un inyerseur 
spectral IS' dont la sortie est reliee a la section de 
compensation C par 1 • intermediate d'un amplificateur AR. La 
section de compensation C est constituee des segments de 
compensation successifs 'PCI, FC2, PCn, -FCm associes 
35 respectivement aux segments de transmission FT1, FT2, FTn, 
FTm selon l'ordre indique sur la figure. 
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Le dimensionnement des segments de compensation -FCn 
est effectui de la meme facon que dans le cas d'un 
dispositif d- adaptation d' emission. Les equations <ionnees 
precedemment sent egalement applicable apres avoir remplace 
5 21 par -xl et z2 par -z2 pour adapter la convention 
illustree par la figure 2 a la permutation des positions 
respectives des sections de transmission et de compensation. 

La figure 7 illustre une autre variante d' utilisation 
du precede selon 1- invention. Selon cette variante, on 
10 trouve successivement, en suivant le sens de propagation des 
ondes, un dispositif d'adaptation d' emission DAe d'un 
terminal d' emission, une premiere section de transmission T, 
une seconde section de transmission T" et un dispositif 
d'adaptation de reception DAr situe dans un terminal de 
15 reception. La premiere section de transmission T est alors 
associee a la section de precompensation PC tandis que la 
seconde section de transmission T' est associee a la section 
de compensation C. 

Le dimensionnement des segments de precompensation et 
20 de compensation peut Stre effectue selon la methode indiquee 
precedemment. 

Bien entendu, chaque segment T ou T' peut etre 
considere comme forme de plusieurs segments successifs. Le 
dispositif d- adaptation d' emission -DAe ou de reception DAr 
25 correspondant serai t alors forme de plusieurs sections 
reliees entre elles par 1 • intermediate d'amplif icateurs 
optiques, comme deja expose precedemment en reference a la 
figure 5 . 

La figure 8 montre une realisation possible de 
30 l'inverseur spectral IS utilisable notamment dans le cas ou 
le signal transmis est un multiplex de longueurs d'onde Wb. 
L'inverseur IS est essentiellement constitue d'un 
amplificateur optique semi-conducteur OA alimente par un 
courant de pompage I et d'un filtre F place en sortie de 
35 1' amplificateur. Au moyen du coupleur CI et du coupleur de 
polarisation C2, le milieu amplificateur de 1 'amplificateur 
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OA recoit les composantes spectrales du multiplex Wb .et deux 
ondes de pompe fournies par deux sources laser iPl ^t iP2. 
Les deux sources laser LP1 et LP2 fournissent des ondes a 
polarisation croisees de pulsations wl et ©2. 
5 L'amplificateur OA fournit alors une onde Wc contenant les 
composantes spectrales conjuguees kl -kn des composantes 
spectrales Xl-Xn du multiplex Wb et, pour chaque composante 
spectrale de pulsation ws du multiplex Wb, l'onde Wc 
contient une composante spectrale conjuguee de pulsation toe 
10 verifiant la relation : ©1 + ©2 - cos = <oc. 

Ainsi, le filtre F est prevu pour laisser passer 
1' ensemble des longueurs d'onde des composantes spectrales 
conjuguees Xl*-Xn* et rejeter les longueurs d'onde des deux 
ondes de pompe et des composantes spectrales Xl-Xn du 
15 multiplex Wb. H en resulte en pratique que les longueurs 
d'onde des ondes de pompe doivent «e trouver a 1 '.exterieur 
de la bande du multiplex d 'entree. 

En variante, 1 ' inversion spectrale peut etre effectuee 
au moyen d'une fibre a dispersion decalee, de preference 
choisie de facon a presenter un parametre de dispersion D 
nul pour une longueur d'onde egale a la moyenne des longueur 
d' ondes des composantes spectrales Xl-Xn du multiplex Wb et 
des composantes spectrales conjuguees Xl*-Xn*. 
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Revendi cat ions 

1) Precede de fabrication d-un dispositif d'adaptation (DAe) 
pour terminal d- emission destine a etre relie a une liaison 
optique (LT) comportant au moins une section de transmission 
f ° rm6e de P lu sieurs segments de fibre de transmission 
(FTl-FTm) successifs couples entre eux par 1 • intermediate 
d'amplificateurs optiques (A2-Am) , ledit precede consistent 
notamment a realiser au moins une section de precompensation 
(PC) associee a ladite section de transmission (T) en 
couplant bout a bout plusieurs segments de fibre de 
precompensation (FPi-FPm) e t a relier ladite section de 
precompensation (PC) a ladite liai-son optique (LT) par 
1'mtermSdiaire d'un inverseur spectral <IS) , ledit procede 
etant caracterise en ce que lesdits segments de transmission 
15 (FTl-FTm) etant destines a recevoir respectivement des 
puissances optiques moyennes d- entree de valeurs determinees 
(P21-P2m) , on ef fectue les etapes suivantes : 

a) - on associe lesdits segments de transmission (FTl-FTm) 
20 respectivement a des segments de precompensation -(FPl-FPm) , 

b) - on associe tout point (z2) de chaque segment de 
transmission (FTn) a un point (zl) du segment de 
precompensation (FPn) associe de sorte que le decalage de 

25 phase non-lineaire cumule entre 1 'entree et chaque point 
dudit segment de transmission (FTn) soit egal au decalage de 
phase non-lineaire cumule entre ledit point associe et la 
sortie dudit segment de precompensation <FPn) associe, 

30 c)- on calcule la longueur (Lin) et les parametree qpti^ues 
que devrait avoir chaque segment de precompensation (FPn) 
pour que la dispersion chromatique cumulee entre 1 'entree et 
chaque point dudit segment de transmission (FTn) soit egale 
a la dispersion chromatique cumulee entre ledit point 

3 5 associe et la sortie dudit segment de precompensation <FPn) 
associe, 
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(L2n) C H 1CUl " t3nt effeCtU " ^ f0nCti ° n ^ la 

(L2n), des parages optiques et de ladite vaLeur de 

PU1SSanCe °Pti^e moyenne d' entree < P2 l) dudit segment de 
transmission (FTn) associe et en fonction d-une valeur 
5 donnee de puissance optique moyenne (Pa, P11) p r ^ sente a 
l^une des extremites de ladite section d* precompensation 

d>- on assemble ladite section de precompensation <PC) en 
10 utxlxsant comme segments de precompensation <Ff>n) .^e S 
segments de fibre ayant respectivement des longueurs egales 
auxdxtes longueurs calculees et des parametria optiques 
egaux auxdits parametres optiques .calcules ou au moins 
approchant ceux-ci. 
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e)- on place a 1 -entree de ladite section de precompensation 
(PC) un amplificateur optique d- entree (AE) doht le gain est 
adjustable de sorte que ladite puissance optique moyenne 
<Pe, Pii, presence a ladite ext-remi*e de la section de 
20 precompensation (PC) puisse prendre ladite valeur <ionnee. 

2) Precede selon la .revendication l, caracterise len ce gue 
lesdits parametres optiques calcules des segments de 
precompensation (FPn) sont leurs parametres de dispersion 

2 5 chromat ique . 

3) Precede selon la revendication 2, caracterise en ^ce que 

l'un au moins desdits segments de precompensation <FPn) est 

real.se au moyen d-un segment de fibre ayant un parametre *e 

30 dispersion chromatique continument variable le long dudit 
segment. ■ . 

4) Precede selon la revendication 2, oaracterise en ce que 
1 un au moins desdits segments de precompensation m>n) *st 

35 construe d'un segment de fibre homogene dont le parametre 
de dxspersion chromatique est egal a la moyenne des valeurs 
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calculees du parametre de dispersion chromatique le long 
dudit segment. 

5) Precede selon la revendication 2, caracterise en -ce que 
5 plusieurs segments de precompensation (FPn) consecutlfs sont 
constitues d'un seul segment de fibre homogene dont la 
longueur est egale a la somme des longueurs desdits segments 
consecutifs et dont le parametre de dispersion chromatique 
est egal a la moyenne des valeurs calculees du parametre de 
10 dispersion chromatique le long desdits segments consecutifs . 

6) Precede de fabrication d'un dispositif d- adaptation CDAr ) 
pour terminal de reception destine a etre , rJ elie a une 
liaison optique (LT) cotnportant au moins une section de 
15 transmission (T) formee de plusieurs segments de fibre de 
transmission (FTl-FTm) successifs couples entre eux par 
1 Mntermediaire d'amplif icateurs optiques (A2 -Am) , ledit 
precede consistant notamment a realiser au moins une section 
de compensation (C) associee a ladi-te section de 
20 transmission (T) en couplant bout a bout plusieurs segments 
de fibre de -compensation (F-Cl-FCm) et a relier ladite 
section de compensation <C) a ladite liaison optique <LT) 
par 1* intermediate d'un inverseur spectral US), ledit 
precede etant caracterise en ce lesdits segments de 
25 transmission (FTl-FTm) etant destines a recevoir 
respectivement des puissances optiques moyennes d 'entree de 
valeurs determines <P2i-P2m) . on effectue les etapes 
suivantes : • 

30 a)- on associe lesdits segments de transmission (FTl-FTm) 
respectivement a des segments de compensation (FCl-FCm) , 

b>- on associe tout point (z2) rie chaque segment de 
transmission (FTn) a un point (zi) du segment <ie 
35 compensation (FCn) associe de sorte que le decalage de phase 
non-lineaire cumule entre 1' entree chaque point dudit 
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segment de transmission <FCn) soit egal au decalage de phase 
non-lineaire cumuli entre ledit point associe et la sortie 
dudit segment de compensation (FCn) associe, 

5 O- on calcule la longueur (Lin) et les parametres optioues 
que devrait avoir chaque segment <te compensation (FCn) pour 
que la dispersion chromatique cumulee entre 1' entree et 
chaque point dudit segment de transmission (FTn) soit egale 
a la dispersion chromatique cumulee entre ledit point 
10 associe et la sortie dudit segment de compensation *FCn) 
associe, 

ledit calcul etant effectue en fonction de la longueur 
(L2n) . des paramdtres optiques et de ladite valeur de 
puissance optique moyenne d'entree (P21) dudit segment de 
15 transmission (FTn) associe et en -fonction d'une valeur 
donnee de puissance optique moyenne (Pe, Pli) presente a 
l'une des extremites de ladite section de compensation iC) , 

d)- on assemble ladite section de precompensation (C) en 
20 utilisant comme segments de compensation <FCn) des segments 
de fibre ayant respectivement des longueurs egales auxdi-tes 
longueurs calculees et des parametres optiques egaux auxdits 
parametres optiques calcules ou au moins approchant ceux-ci, 

25 e)- on place a 1 -entree de ladite section de compensation 
(C) un amplificateur optique d'entree <AR) dont le gain est 

ajustable de sorte que ladite puissance optique moyenne 
(Pe, Pli) presente a ladite extremite de la section de 

compensation (C) puisse prendre ladite valeur oonnee . 



7) Precede selon la revendication 6, caracterise «n ce que 
lesdits parametres optiques calcules des segments de 
compensation (FCn) sont leurs parametres de dispersion 
chromatique. 
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8) Precede selon la revendication 7, caracterise en ce que 
l'un au moins desdits segments de compensation (FCn) est 
realise au moyen d'un segment de fibre ayant un parametre de 
dispersion chromatique continument variable le long audit 

5 segment . 

9) Precede selon la revendication 7, caracterise en ce que 
l'un au moins desdits segments de compensation <-FCn) est 
constitue d'un segment de fibre homogene dont le parametre 

10 de dispersion chromatique est egal a la moyenne des valeurs 
calculees du parametre de dispersion chromatique le long 
dudit segment . . 

10) Precede selon la revendication 7, caracterise en ce que 
15 plusieurs segments de compensation <PCn) consecutifs sont 

constitues d'un seul segment de fibre homogene oont l a 
longueur est egale a la somme des longueurs desdits segments 
cons6cutifs et dont le parametre de dispersion chromatique 
est egal a la moyenne des valeurs calculees du parametre de 
20 dispersion chromatique le long desdits segments -consecutifs. 

11) Dispositif d' adaptation <DAe) pour terminal d 'emission, 
caracterise en ce qu'il est realise au moyen du precede 
selon l'une des revendications l a 5. 
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12) Dispositif d' adaptation (DAr) pour terminal de 
reception, caracterise en ce qu'il est realise au moyen <iu 
procede selon l'une des revendications 6 a 10. 

3 0 13) Systems de transmission comportant un .terminal 
d' emission et un terminal de reception relies par une 
liaison optique (LT) , caracterise en ce que le terminal 
demission et le terminal de reception «compor4:ent 
respectivement un dispositif d' adaptation d- emission 4DAe) 

35 selon la revendication 11 et un dispositif d- adaptation de 
reception (DAr) selon la revendication 12. 
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